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@ Procede pour detector lee changements de I'etat d 'occupation d*une vote. 

© La present© Invention oonceme tes precedes pour de- 
teeter le changement de Petat cfoccupatton d*une portion 1 
de vole 2 apte & etre parcourue par des objets sufoant son 
axe 3 at sulvant una trajectolre sensfclement Imposee. 

Le procede selon P invention se caractense essentieBe- 
ment par le fait qif II consfete a former una Image reelle 6 
da la portion de vole sur des points photosenstoles 7 deO- 
vrant des slgnaux fonctJon du rayonnement recu, a selec- 
tkmner, parmi les points photosensibles 7, un groupe de 
points pnotosensibles 12 correspondant a des points de la 
portion de vole localises sur una pluratite de Ugnes 15, 16 
senslblement paralleles a la trajectolre 3, eta analyser I'en- 
samble des slgnaux deJivres par les points photosensibles 
12 du groupe seJectionne, pour en dedulre Fetat <f occupa- 
tion de la portion de vole. 

Applicator* determination du degre d'occupation cfune 
route parcourue par des vehteules automobnes. 





Ad CD nr 



*~4 f ?^~\ 



2679682 



Procede pour deteeter les changements de l'etat 
d 'occupation d'une vole 

La present e Invention concerns lea precedes pour deteeter lea 
changements de l'etat d' occupation d'une portion de voie apte a fitre 
parcourue par des ob Jets sulvant son- axe, par exemple pour evaluer lea 
variations de la density du trafic sur cette portion de vole. 

05 * Le trafic, notamment des vehicules automobiles, ne cesse 

d'augmenter depuis quelques annees et cette augmentation n'est pas 
suivie, dans certaines regions, d'une evolution adaptee du reseau 
routier* Ceci fait que, dans certaines circonstances, il se produit 
des engorgements nuisant incontestablement I la circulation. II a done 

10 ete pense qu'il pourrait fitre remedie a ces inconv&iients en modulant 
la circulation des vehicules sur certaines portions de voles, 
notamment apres avoir evalue la densite de leur trafic automobile par 
la xnesure de l'etat d'occupation de leur sol. 

Pour pouvoir effectuer ces mesures et contrdles, il a ete 

15 n&cessaire de reallser des capteurs pouvant donner une image de la 
circulation des vehicules* De uombreux capteurs ont ete mis au point* 
II a par exemple ete elabore un capteur comportant des recepteurs 
photosensibles associes a des rayons lumineux diriges vers les voles 
parcourues par les vehicules et renvoyes par des surfaces 

20 r&flechissantes disposers a cet effet sur les chaussees, ces 
recepteurs photosensibles delivrant 4 leur s sorties des signaux chaque 
fols qu v un vehicule coupe les faisceaux lumineux* 

Cette technique donne de bons resultats. Hals les signaux 
delivres ne sont repreeentatifs que du trafic en un point determine et 

25 les capteurs utilises ne sont pas d'une utilisation souple car lis 
necessltent de fixer des el Intents sur la chauesee, a des emplacements 
bien deflnis* Ces elements ne peuvent done €tre dep laces sans 
problemes et, lorsqu'ils sont mis en place, lis imposent des 
interventions frequentes, ne serait-ce que pour le nettoyage de leurs 
30 surfaces reflechissantes* 

D'autres capteurs ont ete realises pour augmenter la surface 
de surveillance. Tel e6t le cas d'un capteur constitue par une boucle 
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magnetique noyee dans la chaussee. Ce capteur permet de palmier una 
partie des inconvenients mentionnes cl-avant mais son utilitfi reste 
encore trop ponctuelle, par le fait mSme qu f il reste 114 k un 
eadrolt d£termln£ de la chaussee. 

II a egalement &t& mis au point un dlsposltlf pour la raise en 
oeuvre du procede" decrit dans le Brevet BP-A-0 277 050. Selon ce 
proced6, 11 est tout d'abord forme" une image reelle prlncipale de la 
portion de vole, dans un plan formant un angle non nul avec celui de 
cette portion de vole. Cette image prlncipale est ensulte decomposes 
en une pluralite de points et on determine la relation entre la 
% dimension d T une longueur unltalre prise sensiblement au niveau de la 
portion de vole et la dimension de* son image formee dans 1* image 
prlncipale, en fonction du nombre de points recouverts par V Image et 
de I 1 emplacement de la longueur unltalre sur la portion de vole- II 
est en outre determine une image secondalre dans 1' image prlncipale. 
cette image secondalre correspondent a un repere longitudinal 116 au 
v&hicule se trouvant sur la portion de voie, les diff&rentes positions 
successlves de 1 T image secondalre etant dfifiniea par correlation du 
nombre de points recouverts par cette image secondalre, sachant que 
cette image secondalre correspond, suivant ladite relation, a une 
longueur constante au niveau de la portion de vole. 

Le dlsposltlf decrit dans ce Brevet European doime de tres 
bona resultats et permet de determiner un tres grand nombre de 
parametres definissant la density du traflc sur une portion de vole. 
II est cependant trop onereux ou trop complete pour certaines 
applications, ce qui limite son utilisation. 

II a &t6 aussi mis au point un autre dlsposltlf relatlvement 
plus simple, comme celui decrit dans le 0*S-A-4 258 351. Celui-ci 
comporte une serie de cellules photosensibles reparties sur le plan 
focal d'une lentllle convergente. Cheque cellule est constitute par 
une barrette, et cheque barrette est determines pour que sa longueur 
solt egale a la largeur de 1" image de la vole formee par la lentllle. 
Cette longueur suit done la loi de la perspective de la vole. 

Cette technique prSsente l f avantage d'une mlse en oeuvre 
facile, mais presence egalement des inconvenient s : 11 faut une 
realisation pour cheque vole et on n T obtient qu'un seul signal par 
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llgne transversale k la voie, ce qui rend V interpretation de ces 
siguaux trie difficile. 

La present e invention a pour but de mettre en oeuvre un 
proc4d£ pour d£tecter le changeinent de l f £tat d'occupation d f une 
portion de voie apte k Stre parcpurue par dea objets sulvant son axe, 
par exemple pour determiner la density du trafic automobile sur cette 
portion de voie, qui soit facile a mettre en oeuvre et n'impllque pas 
I'utilisation d'un materiel onereux et d'un systSme de calcul 
complique. 

Plus pr4cisement, la presente invention a pour objet un 
procfidfi pour dStecter le changement de l^tat d'occupation d f une 
portion de voie apte k 6tre parcourue par des objets suivant son axe 
et suivant une trajectoire sensiblement imposfie, caract£ris$ par le 
fait qu'il consiste : 

- k former une image r&elle de ladite portion de voie sur une 
plurality de points photosensibles, lesdits points photosensibles 
etant aptes k dllivrer des signaux en f onction de la quantity de 
rayonnement recue sur leur surface photosensible, 

- k selectionner un groupe de points photosensibles dans 
ladite plurality de points photosensibles, ce groupe de points 
selection^ correspondent k des points de ladite portion de voie 
localises sur une pluralite de lignes imaginaires principales, 
lesdites lignes imaginaires principales se situant au niveau du plan 
de ladite portion de voie et Stant toutes sensiblement parall&Les a 
l f axe de ladite trajectoire, et 

- k analyser V ensemble des signaux delivr^s par lesdits 
points photosensibles dudit groupe sfilectionnfi, pour en dSduire le 
changement de l f £tat d'occupation de ladite portion de voie. 

D f autres caract&ristiques et avantages de la prlsente 
invention apparaitront au cours de la description suivante donn&e en 
regard des dessins annexes k titre lllustratif, mais nullement 
limit at if, dans lesquels : 

- les Figures 1 et 2 repr£sentent des sch&aas permettant 
d'expllclter la mise en oeuvre du proc£d£ selon 1» invention, et 

- la Figure 3 represente des courbes donnant un exentple de 
rSsultats obtenus avec le procedS selon l f invention. 
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U est tout d'abord precise que les Figures represented un 
aSme ensemble d 1 elements permettant d'exp lie Iter une miee en oeuvre du 
proc£d6 seloa 1' invention. En consequence, les mSmes references y 
designent les mimes elements, quelle que solt la Figure sur laquelle 

05 elles apparalssent* 

le procede selon 1 Y invention permet de detecter le changement 
de I'etat d'occupation d T une portion 1 de voie 2 apte a 8tre parcourue 
par tout objet suivant une trajectoire sensiblement imposee, bien que 
ce procede trouve une application particullerement avantageuse pour la 

10 detection du changement de l'£tat d'occupation d'une vole de 
circulation de vehicules, notamment automobiles. 

Ge proc6d6 s f applique en effet plus specif iquement au 
deplacement de vehicules sur une voie, suivant une trajectoire 3 
sensiblement pr4determinee, par exemple entre deux lignea 4, 5 

15 , materialises sur le sol, comme cela est bien connu sur les routes* 

Ceci etant precise, le proc&de consists tout d'abord a former 
une image reelle 6 de la portion 1 de vole 2 qui dolt dtre survelllee. 
Cette image est formee sur une plurality de points photosensiblee 7, 
chacun de ces points etant aptes a dellvrer des signaux f onction de la 

20 quantity de rayonnement recu sur leur surface photo sensible. 

Dans une realisation avantageuse, ces points photosensiblee 
sent ceux d'une dble 8 d'une camera video 9 dont 1'objectif 10 est 
equivalent a une lentille 11 schematised sur la Figure 1. La cible 8 
est alors constitute d'une plurality de points photosenslbles 7 bien 

25 connus en euac-m€mes et que les techniciens denomment "pixels 
L'avantage de ces pixels est qu'il peuvent £tre lus tree facilement et 
tres rapidement par la technique video du balayage "ligne par ligne", 
cheque pixel ayant une adresse parf altement d&finie dans un repere 
orthonorme defiui dans le plan de la cible 8 represent* seul sur la 

30 Figure 2, 

Farm! cette plurality de points photosenslbles 7, selon le 
proced&, 11 est ensulte selectlonn& un groupe de points photosenslbles 
12 correspondent, dans 1' image 6, a des points 14 de la portion 1 de 
voie 2 localises sur une plurality de lignea lmaginalres 15, 16, • 
35 dites "principales" sur la portion de voie (seules deux de ces lignes 
ont et6 representees sur la Figure 1 pour la simplification des 
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dessins). Ces lignes scat determinees de fa$on k Stre situees dans le 
plan de la portion de vole et sensiblement toutes par alleles k l'axe 3 
de la vole 2. II est bien prficise que, lorsque l r on determine des 
llgnes paralleles k l'axe 3 de la vole, cela sign if ie que chaque ligne 

05 15, 16, ... suit l'axe de la vole k une distance const ante de cet axe, 
m&me si I 1 axe de la vole n'est pas une ligne drolte comme cela 
apparait sur la Figure 1. Bien entendu, ces llgnes imaginaires n T ont 
etfi materialises sur les Figures que dans le soucl de mieux f aire 
comprendre le procede selon 1 ( Invention* 

10 Enfin, dans une fonction premiere, le procfidfi consiste k 

analyser 1* ensemble des signaux delivres par les points photosenslbles 
12 du groupe de points selectionnS pour en d£dulre le changement de 
l'gtat d Y occupation de la vole. 

Dans un mode de realisation avantageux qui permet de mettre en 

15 oeuvre le procede a l f aide de moyens de structure simple, les surfaces 
de reception des points photosenslbles 12 du groupe selectionn£ ont 
toutes sensiblement les mSmes dimensions. De cette fa?on, les signaux 
dSlivres par les points du groupe selectionnfi sont facllement 
comp arables. 

20 Dans ce cas en effet, le procede consiste avantageusement , 

ensuite, a decomposer le groupe de points photosenslbles 12 
selectionni comme d£fini ci-avant en une plurality de sous-groupes de 
points photosenslbles 17, 18, ... correspondent a des points 19, 20, 
... de la portion 1 de vole 2 situes k V intersection des llgnes 

25 imaginaires 15, 16, ... prlnclpales et, respectivement, de llgnes 
imaginaires secondaires 21, 22, ... sensiblement perpendiculaires aux 
llgnes imaginaires prlnclpales et done k l'axe 3 de la trajectolre des 
veMcules. 

L'analyse des signaux delivree telle que definie ci-deesua 
30 consiste alors, tout d'abord, k effectuer une moyenne des valeurs des 
signaux dSllvres, k des instants donnas, par les points de chaque 
sous-groupe, puis k comparer lea moyennea alnsl calcul&es pour chaque 
sous-groupe, et enfin k dedulre, do cette comparaison, le changement 
de 1 9 Stat d T occupation de la portion 1 de voie 2. 
35 Afln d v obtenir les mellleures informations possible sur la 

densite du trafic sur une portion de voie donn£e, 11 est avantageux de 
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favoriser la surveillance de la partie de vole prioritalrement 
parcourue par les vehicules, c f est-4-dire le milieu de la portion de 
voie quand elle est en ligne droite et l'un de sea borde quand elle 
est en courbe* 

Le proc£d£ selon I'invention permet d'effectuer en ce sens la 
surveillance du trafic, en attribuant k certains points des 
sous-groupes des valeurs preferentielles. Pour cela, & chaque point 
photosensible d'un sous-groupe est associe un coefficient 
multiplicateur de la valeur du signal ends par ce point, ce 
coefficient etant fouction de la probability de passage pr£f4rentiel 
des corps sur le point de la voie qui a pour image le point 
photosensible associe k ce coefficient . Par exemple, quand la voie est 
droite, les points du milieu ont un coefficient multiplicateur plus 
important que ceux situes sur les bords, parce que les conducteurs 
passent dans ce cas pref drentiellement au milieu de la voie. Par 
contre, quand la voie est courbe, ce sont les points qui sont situes k 
l'interieur de la courbe qui sont priviligi&s en leur attribuant un 
coefficient plus eleve qu'& ceux qui sont situes vers 1'extirieur du 
virage* 

Les valeurs de ces coefficients seront d&termlnees par 
experimentation, cette determination ne present ant en elle-mSme aucune 
difficult*. 

Dans une mise en oeuvre avantageuse du proc£d£, la comparaison 
des valeurs moyennes definies ci-avant consist e a calculer les 
differences entre ces valeurs* 

Le proc£d& selon l r Invention permet de determiner avec une 
assez bonne precision le cbangement d'etat d f occupation d f une voie de 
circulation parcourue par exemple par des veMcules automobiles* 

Un exemple de sa mise en oeuvre est donn& ci-apres. 

II est suppose que l T on veuille surveiller la den sit 4 du 
trafic sur la portion 1 de voie 2. 

De cette portion de voie, on realise d f abord, comme mentionni 
ci-avant, une image reelle 6, par exemple au moyen d'une camera de 
television 9. 

On determine ensuite les nombres de ligne s imaginaires 
principales 15, 16, .•. et secondaires 21, 22, *•* adaptes 1 la 
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dimension de la portion de voie surveillee et 4 la precision. desirSe 
pour les resultats. 

Les points photosensibles des groupes et sous-groupes sont 
alors localises dans l'ensemble des points photoseneibles de la cible 
de la camera et parfaitement adressfis dans le replre orthonorme. Les 
signaux d£livres par ces points photosensibles selectionnes sont 
memorises et traites dans un ordinateur connect 6 4 la sortie de la 
camera 9, au moyen d'un logiciel adapt e et avantageusement de fa$on 
s&quentielle. 

Dans une mise en oeuvre pr£ferentielle du procede", 4 l 1 instant 
tl, on met en memoire 1 'ensemble des signaux delivr£s par les points 
des groupes selectionnes. Puis, on calcule la moyenne 23, 24, 25, ... 
des valeurs de ces signaux pour les points de chacun des sous-groupes 
17, 18, ... Sur la Figure 3A sont ainsi representees les differentes 
valeurs de ces moyennes a 1 T instant tl. 

La courbe 26 qui int4gre ces differentes valeurs de moyennes 
est representative de la variation du rayonnement des points au niveau 
de la portion de voie survelll4e en fonction de la position de ces 
points suivant l'axe de cette portion de voie, 4 l 1 instant tl. 

II est 4 remarquer que, de cette seule courbe 26, 11 est 
impossible de dlterminer l'itat d 1 occupation de la portion de voie, et 
- encore moins de detect er s f il y a un cbangement dans cet &tat. Cette 
courbe n'est simplement r6v£latrice que de 1 'existence de variations 
de luminosity au niveau de la vole. 

Pour determiner 8»il y a une variation de I'itat d T occupation 
de cette portion de voie, 11 est necessaire d'obtenir d'autres courbes 
26 4 d'autres instants t2, t3, ... 

La premiere sequence des valeurs moyennes determinles 4 
I'instant tl est done mise en memoire, pour attendre les sequences 
suivantes effectuees a une cadence qui sera fonction de la precision 
voulue. 

Les courbes 3B, 3C, 3D et 3K int4grent les sequences des 
valeurs moyennes d£fiules comma ci-avant, respect ivement aux instants 
t2, t3, t4 et t5. 

Bn comparant les differentes courbes on peut constater que, 
entre les differentes sequences, certains gradients de luminosity se 
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sent deplac£s suivant 1'axe 3 de la voie* Ceci peut s T interpr£ter 
comme une occupation de la portion de voie par autant de vlbicules qui 
se a out d£places. 

Dans l'exemple donn4, lea courbes s'lnterpretent de la facon 
05 suivante: 

De la comparaison dea deux courbes A et 3 de la Figure 3, on 
d£duit que, entre les instants tl et t2 f il y a eu un dfeplacement, 
dans le sens de la trajectoire d'un mobile sur la voie 2, de deux 
gradients de luminosite 31-1 et 32-1 en 31-2 et 32-2, montrant un 

10 changement d'6tat d 'occupation de la portion 1 de voie 2 permettant de 
conclure avec une tr&s grande probability k la presence de deux 
v&hicules se d£p lacant sur la portion de voie* 

De plus, le deplacement compar£ des gradients 31 et 32 permet 
d'estimer que le v£hicule auquel est attach^ le gradient 31 se d&place 

15 moins vite que le vehicule auquel est attach 6 le gradient 32* 

De 1* analyse des courbes 3C et 3D, il peut m&ne St re dedult 
que, entre les instants t3 et t4, le vlhicule auquel etait attach^ le 
deuxi&ne gradient 32 a quitte la portion 1 de voie 2. Par contre, de 
I'apparition d'un troisifime gradient 33 sur la courbe 3K, on peut 

20 conclure 4 l'entr£e d f un autre vehicule sur cette portion de voie* 

Sur les cinq courbes de la Figure 3, on remarque la presence 
de gradients 40, 41 sensiblement statiques qui peuvent n'Stre 
attribues qu'fl des objets, ou autres choses, fixes sur la portion de 
. voie, par example des taches de differentes couleurs sur le sol. 

25 Par contre, si un gradient lumlneux avait d r abord £te 

dSterminS comme se deplacant, puis it ait rest 6 immobile lore des 
sequences suivantes consecutives, de cette immobility on auralt pu 
conclure a l'arrgt d'un vehicule et il pourrait m§me fitre prevu, pour 
ce cas, d'induire un signal d f alartne montrant qu'il y a une anomalle 

30 sur cette portion de voie* 

II est apparent que le procedS d&crit cl-dessus presente des 
avantages certains, du fait essentlellement de sa simplicity. II 
demande notamment un logiciel de traitement beaucoup plus simple que 
ceux de l'art ant£rieur et, pour sa mise en oeuvre, 11 sufflt d'un 

35 dispositif ne comprenant qu'une camera et un ordinateur dont les 
performances n'ont pas besoin d'etre tr&s poussfees. 
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RBVEHDICATIONS 

1* Procede pour detect er le changement de I'etat d f occupation 
d'une portion de voie apte a Stre parcourue par des objets suivant son 
axe et suivant une trajectoire sensiblement imposee, caracterise par 
le fait qu'il consiste : 

- 4 former une image reelle (6) de ladite portion (1) de voie 
(2) sur une plurality de points photosensibles (7), lesdits points 
photosensibles etant aptes a delivrer des signaux en fonction de la 
quautite de rayonnement recue sur leur surface photosensible, 

- 1 selectionner un groupe de points photosensibles (12) dans 
ladite pluralite de points photosensibles, ce groupe de points 
selectionne correspondent a des points (14) de ladite portion de voie 
localises sur une pluralite de lignes imaginaires principales (15,16), 
lesdites lignes imaginaires principales se situant au niveau du plan 
de ladite portion de voie et etant toutes sensiblement paralleles a 
I'axe de ladite trajectoire (3), et 

- * analyser I'ensemble des signaux dellvres par lesdlts 
points photosensibles dudit groupe selectionne, pour en deduire le 
changement de l'etat d f occupation de ladite portion de voie. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait 
que les surfaces photosensibles da reception desdlts points 
photosensibles ont des dimensions sensiblement de m&me valeur* 

3. Procede selon l f une des revendications 1 et 2, caracterise 
. par le fait qu'il consiste en outre a decomposer ledit groupe de 

points photosensibles (12) selectionne en une pluralite de sous- 
groupes de points photosensibles (17,18) correepondant a des points 
(19,20) de la portion de voie sltu&s 1 l f intersection desdites lignes 
imaginaires principales (15,16) et, respectivement, de lignes 
imaginaires secondaires (21,22) sensiblement perpendiculaires aux 
lignes imaginaires principales 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise par le fait 
que ladite analyse consiste ; 

- a effectuer une moyenne (23,24,25) des valeurs des signaux 
dellvres, a des instants donnes (tl, t2, ...), par les points (17,18) 



* 4 
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de chaque sous-groupe, 

- k comparer, pour chaque sous-groupe, lea aoyennes alnsl 
obtenues, et 

- a deduire, de cette comparaison, le cbangement de l'etat 
05 d' occupation de la portion (1) de vole (2). 

5. Froced£ selon la revendication 4, caracterise par le fait 
que la comparaison consiste k effectuer des differences entre lesdites 
moyennes • 

6* Proced£ selon 1'une des revendicatlons precedeates, 
10 caracterise par le fait que, k chaque point photosensible d T un 
sous-groupe est associe un coefficient multiplicateur de la valeur du 
signal emis par ce point, ce coefficient etant fonctlon de la 
probability de passage preferential des corps sur le point de la vole 
qui a pour image le point photosensible essoci6 1 ce coefficient* 
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